























???????????????????   
 
?????????  ??????  
????  22115101 






































? ?????????? 23 ?  ???????????? 23 ?  ???????





















? ????????? , ???????????????????????????



























?? ?? ??  ???? 
?? ?? ??  ????????????????? 
?? ?? ??  ????????????????????? 

?? ?? ?? ?? ?? ???????????????? 

?? ?? ?? ?? ?? ???????? 
?? ?? ??  ??????????????????????? 
?? ?? ?? ?? ?? ??????????????? 
?? ?? ?? ?? ?? ????????????????? 
?? 
?? ? ????????????????????????? 	
??? ?? ??  ???? 	
??? ?? ??  ??????????? 

??? ?? ??  ????????????????? 
??? ?? ?? ?? ?? ???????? 
??? ?? ?? ?? ?? ??????? 

??? ?? ??  ???????????????????  
??? ?? ?? ?? ?? ??????????  
??? ?? ?? ?? ?? ????????????????  
??? ?? ?? ?? ?? ???????????? 

?? 
?? ?? ?????????????????? 
?? ?? ?? ??  ??????? 
?? ?? ?? ??  ????????????? 
?? ?? ?? ??  ???????????? 

 ??? ???????????????????? 

??? ?? ??  ???? 

??? ?? ??  ?????????????????????? 

??? ?? ??  ???????????? 

??? ?? ??  ????????????????????? 

??? ?? ?? ?? ??  ?????????? 

??? ?? ?? ?? ??  ??????? 


??? ?? ?? ?? ??  ??????? 

??? ?? ?? ?? ?? ????? 
??? ?? ??  MICE ???????????? 
??? ?? ?? ?? ?? MICE ??? 
??? ?? ?? ?? ?? ????????????????????????? 
??? ?? ?? ?? ?? MICE ????????? 





























































































































































                                                        
(1)  Isard?1951?????  
(2)  Chenery?1954? ,  Moses?1955?????  
(3)  ?????????????=??????????????????????????????
??????????2003??????1997?  ????2002??????????????????
??????????????????=???????  (?????? )????????????
?????=???????? (???????? )?????????????????2012???
???????????  









? ??? 23 ?  ??????????????????? 23 ?  ?????????
??? 23 ?  ???????????????????????????????
(5)???????????????????? 104 ??????????????
?????  






? ? ? ???? ?%& = (&%& + *& + +& − -& 
? ? ? ?????%. = (.%. + *. + +. + +/. −-. −0. 
? ? ? ???   ?%1 = (1%1 + *1 + +1 + +/1 −-1 −01 
? ? ? ?   (%& − %.) = ((&%& − (.%.) + (*& − *.) + (+& − +.) + 0. − (-& −-.) − +/.  
 %4??????????  ($ × 1) +/4????????  ($ × 1) 
 (4???????   ($ × $) -4????????   ($ × 1) 
 *4??????????  ($ × 1) 04????????   ($ × 1) 




? ? % = (% + * + +/ − 0 + + −-    ????  I - 1 ?  
? ? ? % = 9%.%1:	, ( = 9(. 00 (1:	, * = 9*.*1:	 , +/ = 9+/.+/1:	, 0 = 90.01:	, + = 9+.+1:	, - = 9-.-1:	 
 
 
                                                        






?????? 	=??????  
? ? ? >?4@ = 0?4@ ∑ B?C@DCEF %?@ + *?@G     ????  I - 2 ?  
? ? ? >?@@ = 1 − >?4@       ????  I - 3 ?  






????????????????????? 104 ???? 3 ?????????
???????????  
? ? ? %S = U%S. 00 %S1V ??????????????  
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  [%S4???????????($ × $)] 
? ? ? *T = U*̇. 00 *̇1V	 ??????????????  
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  [*̇4???????????($ × ℎ)] 
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 	Mℎ????????R  
 
? ????????????????????????????  
?  ? 	% = =(% + =* + + −-     ????  I - 4 ?  
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? ??????????????????????????????????? 9 ?
9,948 ????????????? 2 ? 8,555 ????????????? 1 ?
































? ???? , ?????????????????????????????? 10
? 6,293 ??????????? 8 ? 398 ????? 2 ? 8,496 ????? 5 ?
1,903 ????????????? 1 ? 9,881 ????? 1 ? 2,990 ????? 6,891
??????? 6,014 ????????????????? 75.6???? 26.8??
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?????????  
(7)  ??? IHI ??????????????????????????????????   
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? ? ?  I - 3? ????? ? ? ? ? ? ? ? ?   ?  I - 4? ?????  
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????????? (8)?  
? ? ????% = (Y% + *Y + + −- 
? ? ? ??????????(Y = 9(.. (.1(1. (11:, 	(4@ = HBFF4@ ⋯ BFD4@⋮ ⋱ ⋮BDF4@ ⋯ BDD4@ L	, B?C4@ = Z[\]^_\^  
? ? ? ??????????*Y = U*.. + *.1*1. + *11V? ? ? ? (N, O = 1, 2,⋯ , $		7 = ",#) 
 
? ?????`?4 = -?4 a∑ >?44B?C4DCEF %C4 + >?44*?4bc ?????????????????
??????????????(N, O = 1, 2,⋯ , $		7 = ",#)?  
? ? ???  ?% = (Y% + *Y + + −-da(eY% + *TYb 
? ? ???????????????  ?% = fg − (Y +-d(eYhiF ∙ f*Y + + −-d*TYh 
????  I - 5 ?  
? ? ? ????????????  ?-d = U-d. 00 -d1V , -d7 = H`17 ⋯ 0⋮ ⋱ ⋮0 ⋯ `$7L 
? ? ? ???????????  ?(eY = 9(.. 00 (11: 















                                                        
(8)  ????????????????? (??? )??????????????  
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? 2012 ? 2 ? 19 ?????????????????????????????
???????????????????????????30km ???????






???? 39 ?????????????????????????????  
? ???????  ?????????????  
? ? ????????Δ%F = fg − (Y +-d(eYhiF ∙ 
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ? la=m −-d=Tb∗ ∙ ag − op − qd + ropb + a=m − -d=Tb ∙ asqdbt∆*
 ????  I - 6 ?  
? ? ????????Δ%v = fg − (Y +-d(eYhiF ∙ aw −-dweb/̃yzΔ%F 
? ? ????       ?Δ% = Δ%F + Δ%v 
? ? ? =m = 9=m.. =m.1=m1. =m11: , =T = U=m.. 00 =m11V , =m4@ = H>F̅4@ ⋯ 0⋮ ⋱ ⋮0 ⋯ >D̅4@L 
?     >?̅4@ = a∑ |?C4@DCEF + ∑ }?~4@Y~EF b a∑ |?C@@DCEF + ∑ }?~@@Y~EF + ∑ |?C4@DCEF + ∑ }?~4@Y~EF bG  
????  I - 7 ?  
? ? ? >?̅@@ = 1 − >?̅4@  
? ? ? w = Uw.. w.1w1. w11V , we = 9w.. 00 w11:	 , 	w44 = HwF44⋮wD44L , /̃ = 9/. 00 /&: ? ? "/????  
? ? ? 	yz = 9y. 00 y1: , y4 = [yF4 ⋯ yD4], yC4 = ÇC4 %C4G 	 ? Ç??????   





























                                                        
(10) ????????????????????????????????????????????
???????????????????????  
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? 6,460 ?????????????? 1 ? 8,685 ????????? 1 ? 3,521
??????? 1 ? 3,442 ?????????????? 1 ? 2,699 ??????
?????????????????????????  
? ??????????????????????????? 15 ????????
?????????????????????????????????????
?? 1 ? 4,338 ?????????????????? 1 ? 2,839 ????? 1 ?




????????????????? 1 ? 2,121 ???????????????














































































































































































































































































































































































? ??????????????  
? ? ????????∆%F. = fg − ag −-d. −0d.b(.hiF ∙ 
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? fag −-d. − 0d.b∗ ∙ ag − op − qd + ropb + ag −-d. −0d.b ∙ asqdbh∆* 
? ? ????????∆%v. = fg − ag −-d. −0d.b(.hiF ∙ ag −-d. − 0d.bw./.y.∆%F. 
? ? ????? ? ? ?∆%. = ∆%F. + ∆%v. 
? ? ? ??????????0d. = É$?. ⋯ 0⋮ ⋱ ⋮0 ⋯ $?.Ñ	 

















































































































? ?????????????  
? ? ????????∆%F& = fg − ag − -d&b(&hiF ∙ 
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? fag −-d&b∗ ∙ ag − op − qd + ropb + ag − -d&b ∙ asqdbh∆* 
? ? ????????∆%v& = fg − ag − -d&b(&hiF ∙ ag −-d&bw&/&y&∆%F& 







?????????? 7 ??? 100?????????????????????
??????????????????????????  
?  
?  I - 11? ???????????  
 
 
? ????????????????????????7 ? 7,666 ???????
??????????? 8 ? 1,258 ????????? 1 ? 6,143 ?????? 9
? 7,400 ??????????? 1.65 ????????????????????
???????????????????????????????????  
? ????????????????????????????????????
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? ?????????????????? 9 ? 8,271 ?????????????
??????? 9 ? 7,400 ??? 871 ????????????????????
?????????????????????????????????????








? ?????????????????????????? 63.2???? 36.8?








???????????????? 9 ? 8,271 ?????? 7 ? 93 ???? 16 ?

















































































                                                        







?????????????? Location Quotient Method?LQM????????
?????2012?????1996????????2000??????????????
??= ????  / ????? CT ??????????????????????
??????????????????????????????????2007?
?????????????????????????????????????




























?  II - 1? ??????  
 
?  ???1 ?????????? 23 ???????  
?2??? 23 ?  ???????????? 23 ?  ?????????????  
 
??????????  
? ???????? CT????????????????? (16)?????????
?????????????????????????????????????
??????????????????????? 23 ?  ????????????
????????????????  
? ?????????????? 22 ?  ?????????? 27 ?  ??????
?????????????? 23 ?????????????????????
?????????????????????????????????? 24 ?  ?
????? (17)???????????????????????????????
????????? 19 ?  ???????????? 24 ?  ??????????
?????????? 23 ?????????????????????????
??????????????? 24 ?  ???????????????????
?????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
                                                        
(16) ???????????????????????????????????????????
??? 23 ??2011 ????????????????????????????????????
?????104 ??????? 24 ?  ????????????544 ??????????????
??????????? CT ????????  
(17)  ??? 24 ?  ??????????????? 23 ?????  
?? ????? ????? ?? ????
???????? ???????????????? ??????? ????????? ??????????????????????????
?????
?????? ????????????????? ???????? ???????? ??????????????????????????
?? ???????????? ??????? ??????? ?????????????
?????? ???????????? ??????? ???????? ?????????????
? ???? ? ?????????????? ???? ? ??????????????????????????
? ????? ? ?????????????? ??????? ? ???
??????? ????? ??????? ? ?????????????????????????
?????? ???????????????? ??????? ?????? ???????????????????????????
???????? ???????????????? ??????? ?????????? ???????????????????????????




? ? ? ??????????????
?? ?????????????? ????????? ? ?????????????????????????
???? ?????????????? ????????? ? ?????????????????????????




?? ?????????????? ????????? ? ?????????????????????????
???? ?????????????? ????????? ? ?????????????????????????




????? ? ? ? ??????????????????
????? ? ? ? ??????????????????






















? ?????????????????????????? ?? 23 ?  ?????
?????????????????????????????????????
???????? 23 ?  ????????????????????????? 23
?????????????????????????????????????
?????????????????????? 23 ?  ????????????
?????????????? 23 ?????????????????????
?????????????????????????????????????
?????? 23 ?  ????????????????? 23 ?  ?????????
?????????????????????????????????????




? ???????????????????????????????? 23 ?  ?
??????????????????= ???  / ?????????????= 


























?  II - 2? ???????????????  
? ?  
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  
?  II - 1? ?????????  
 
? ???????2012?????  
 
                                                        
(18)  ????????????????????????????1996?????1994???????
???  
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? A, B ??????C, D ??????????????????????? A, C
?????????????????????|?C..???????????????
????????????????????????????????|?C..? O??
? N??????? N??????? O????????????|?C..???????
???????Q?Ö, QCÖ?????????? O?????N??????|?C.. ∗ QCÖ???N????? O???????|?C.. ∗ Q?Ö???????? N????? O????????
?? O????? N??????????????????????????????
????????????|?CÖ. , |?C.Ö??????????????  
? ? ? ??? N????? O??????????? ?|?CÖ. = |?C.. ∙ Q?Ö − |?C.. ∙ QCÖ?  
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ???? 0?  
? ? ? ??? O????? N????????????|?C.Ö = |?C.. ∙ QCÖ − |?C.. ∙ Q?Ö   
???? 0?  (N, O = 1,2,⋯ , $)       
             




? ? ? ℎ??? N???????????????Ü?~Ö = }?~Ö /}?~.  (ℎ = 1,2,⋯ ,`) 
? ? ? ? }?~.?????ℎ??? N????????? 23 ?  ??????  
? ? ? ? }?~Ö?????ℎ??? N?????    
 }?~àà?ℎ??? N???????ℎ???????N????????????????
???Ü?~Ö??????????Q?Ö???????????ℎ????? N?????




? ? ? ??? N?????ℎ?????????  ?}?~Ö. = }?~.. ∙ Q?Ö − }?~.. ∙ Ü?~Ö  
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ???? 0?   
? ? ? ???ℎ????? N??????????  ?}?~.Ö = }?~.. ∙ Ü?~Ö − }?~.. ∙ Q?Ö 
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ???? 0??  
 
 
                                                        
(19) ???????????2012???????????}~???????????????????
??????????????????????????????????}?~?????????   
 32 
? ?????????????????????????????????  
? ? ? ??? N???????â/?Ö. = ∑ |?CÖ.DCEF + ∑ }?~Ö.Y~EF  





? ? ?a???????????????????  
? ? ?b??????????????????  




??????????????? 23 ?  ???????????????????
????????????????????????????a???c?????
???????? 23 ?  ????????????  
 
?????????????????????????  
? ?????????104 ???????? 23 ?  ???????????????
????????? 34 ???3 ??????????????????????
?????????? 3 ?????????????????????????
?????????????????? 34 ???????????  
 
?  II - 3? ?? 23 ?  ?????????3 ???  
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? ???????? 4 ? 543 ????????????? 9 ? 9,948 ??? 40.6%
?????????????????????????? 5,083?????? 12.5%?
???????????????? 4,608 ???11.4%?????? 3,657 ???9.0%??
????????? 3,151 ???7.8%???????? 3,127 ???7.7%?????
?????????????????????3 ???????????? 3 ?
2,748 ?????? 8 ????????  
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1 ? 6,654 ????????? 41.1%???????? 2 ? 3,888 ???????
??? 58.9%???????????????????? 1 ? 3,503 ??????
???? 56.5??????? 3,426 ??? 14.3?????????  
? ?????????????? 5 ? 5,279 ???????????? 4 ? 3,088
??? 77.9%??????? 1,307 ??? 2.4%???? 1 ? 884 ??? 19.7%??
?????????? 1 ? 6,654 ??????? 30.1%?????? 2 ? 6,434 ?
?? 47.8%?????????????????????? 604??????  2.3%??
????? 1 ? 3,552 ???51.3%????????? 7,843 ???29.7?????
???? 83.2%????????????????? 987 ???3.7???????




  ???? 1 ? 4,736 ??????? 5 ? 5,279 ??? 26.7?????????



















? ? %Ö = fg − ag − -dÖ − 0dÖb(ÖhiF ∙ fag − -dÖ − 0dÖb*Ö + +Ö + +/Öh? ?  ???( II - 1) 
 38 
 %Ö ??????????  ?n ?????  
 *Ö ???????????  ???  
 +Ö ????????  ???  
 +/Ö  ????????  ???  
 (Ö ?????????  ?n?n ???  
 -dÖ ??????????  ???  
 0dÖ  ??????????  ???  
 
??????  
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? ?????????2012 ? 2 ? 19 ??? 1 ????????????????










??? 5 ?????????  
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(21) ????????????????????????????????????????????  
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? ? ????????Δ%F	 = fg − ag − -d −0db(hiF ∙ 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 fag −-d −0db∗ ∙ ag − äS − =S + NäSb + ag − -d −0dbaO=Sbhã*	
 ???( II - 2 ) 
? ? ????????ΔXv	 = fI − aI −Md − NdbAhiF ∙ faI − Md − NdbCícwΔXFh  
???( II - 3 ) 
? ? ????? ? ? ?ã% = ã%F	 + ã%v	      ? ???( II - 4 ) 
   ag − -d −0db∗ ??????  ????????????????
??????????  ????
???????????????
???  ?  100??  
        N  ?????????????   ???? 1?? 0?  
        äS   ?????????????  ??? 23 ?  ????  
        O ???????????  ??????? 1?? 0?  
        =S ?????????????  ??? 23 ?  ????  
        ΔF   ?????????????  ???????  
        wñ ??????????  ???????   
        / ???????  ???????? 23 ??????
?????  
        y ???????  ???????  
 
? ????????????????????????????????????








??????????????????????????????????? (24)?  
                                                        





100?????  ??????????????????????????????  
(24) ????????????????????????????????????????????





?????????????????????????? 5 ?????? 2 ? 7,763
??????????????????????????????????37 ?
?????????Δ*ö	????? (25)?  
? ????????????????????????????? 5 ?????
?????????????????????????????????????
????????????????????? (26)?????????? 1 ? 1,838
????????? 1 ? 6,350 ??????? 7,456 ??????? 3,090 ???





?? 2 ? 7,763 ????????????????? 4 ? 9,903 ????? 7 ?























? 2 ????????????????????????   
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?  II - 7? ?????????  
 
 




















7 725 52 64























+437 (2 % 16% 61 37# (2
/!(    
*8&(  		  
	
'(    	

37(  	  








? ?  II - 9? ????????????  
 
? ?  
??????  
? ????????????????????????????????????
?????? 2 ? 7,763 ??????? 4 ? 9,903 ??????? 5 ? 6,483 ??
??????????????????????? 1 ? 7,900 ?????????
??? 1 ?????? 7 ? 4,043 ??????????????????????
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??????? LQM ????????????????  
 








?????? RAS ????????????RAS ???????????2006??
??????2007?????2012?????? 9 ???????????????
???????????????????????????????2004????
??????? LQM ????????????2011????? LQM ?????
?????? 4 ?????????????????2012, 2013, 2016??????
??????????????? EMALEX ????????????????  

























?  III - 5? ???????????????  
 
 











????? ?????????? ?? ????
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? 2 ?? n ??????????????????  
? ? ????%F = (F%F + *F + +F + +/Fv − -F −0vF 
? ? ? ? ? ? %v = (v%v + *v + +v + +/vF −-v −0Fv 
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? ???????????????????????????  
? ? ?????`?4 = -?4 ΣúEFù B?C4 %? + }?4G ? ? ?????>?4@ = 0?4@ ΣúEFù B?C@ %?@ 	+ }?@G  
? M 7, Q = 1, 2N = 1,⋯ , $R 
 
? ??????????????? 0 ??????-d4, =S4@????+/4@ = 04@??
????????????????????????????  
? ? %F = (F%F + *F + +F + =Fv((v%v + *v) −-dF((F%F + *F) − =vF((F%F + *F) 
? ? %v = (v%v + *v + +v + =vF((F%F + *F) −-dv((v%v + *v) − =Fv((v%v + *v) 
?  
? ?????????????????  
? ? %F = ag − -dF − =vFb((F%F + *F) + =Fv((v%v + *v) + +F 
? ? %v = =vF((F%F + *F) + ag − -dF − =vFb((v%v + *v) + +v 
? ? - = -dF((F%F + *F) +-dv((v%v + *v) 
 
? ?????????????  
? ? % = ag − -d − =̇b((% + *) + + 
? ? ? ( = 9(F 		 (v: , (4 = HBFF4 ⋯ BFD4⋮ ⋱ ⋮BDF4 ⋯ BDD4 L , B?C4 = |?C4 %CG  
? ? ? =̇ = 9 =vF −=Fv−=vF =Fv : , =4@ = H>F4@ 	 		 ⋱ 		 	 >D4@L ,-d = U-dF 		 -dvV ,-d4 = H`F
4 	 		 ⋱ 		 	 `D4 L 
 
? %????????????????????????  




?  III - 7? ?????????????????????  
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??LQM?Location Quotient Method?  
? LQM ??????????????????????????????
?Location Quotient?LQ???????????????????????  
? ????????????-????????-??? 1, 2 ?????????
????? 3 ??? 3 ???????????????? 1, 2 ???????>?44
?????????????????7??????LQ????????????
??  
? ? ????????>?44 				7 = 1,2			N = 1,⋯ , $   
? ? ????? ? ? ?ûü?4 = †|?4 ∑ |?4D?EF 	G ° †|?Y ∑ |?YD?EF 	G °G 		N = 1,⋯ , $  
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  |?4???7?N?????`???- 
 
? ? ? ?  ? ? ? ? ? ûü?4 < 1?  ??????????????????  
? ? ?  ? ? ? ? ? ? ûü£§ ≥ 1?  ???????????? ??????  
 
? LQM ??????????>?44?ûü?4? 1 ???????ûü?4??1 ??????
?? 1 ???????????????>?44, >?4@?????????  
? ? >?44 = ¶ûüß4							N}1									N} 			ûüß4 < 1ûüß4 ≥ 1							  M 7, Q = 1, 2N = 1,⋯ , $R 
? ? >?4@ = 1 − >?44  
 
? ????????? 1, 2 ??? 3 ????????????????????




















? ? =4@ = ® (_])©(_^)™( ]´^)¨	  
? ? ? =4@??????7, Q?????  %4, %@??????7, Q???????
??????  
? ? ? ®?????    ≠4@??????7, Q????  















? ??????????????????????????? 9 ?????????
????????? 17 ?????????????2007?????2012?????
?????????????????????????????????????
??????? 17 ?  ?? 9 ???????????????2012???????
?????? 53 ????????????  
 
 
                                                        
(31)? ???2012?   
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??????????2007????  
? ??¥????7?? N????>?µ4????¥, 7??? N????≠?µ, ≠?4???????
??¥, 7??????????Ü	µ4? 2 ?????????????  




? ? ????? ∫[∑]∫[∑^ = [´][´^ (∏∑])π(∏∑^)π 
? ????????????????????????????????????
???????  
? ? ∫[∑]∫[∑^ = U [´][´^ Vª 9∏∑]∏∑^:º 
 
? ????????????????????????  
? ? ln ∫[∑]∫[∑^ = r ln [´][´^ + s ln ∏∑]∏∑^ 
 
? ???????α, s??????????????  
















? ? ln ∫[∑]∫[∑^ = γln [´][´^ + ¿ ln ∏∑]∏∑^ + ∂ ln ñ	]ñ	^ + ¡?µ4 − ¡?µ@ 
 
? ???????????? 0 ?????????? 0 ???0 ????????
????????????????????????  






























? ? ? ƒà 	⋯ƒF((√)%SoF 	⋯oàiFÇ = ≠(F) 
? ? ? Ç«ƒà ⋯ƒF((√)%SoF 	⋯oà = q(F)? ? ? ? ?  M» = 1,⋯ , ≈						≈?????R 
? ? ? ? ((√) = ÉBFF(√) ⋯ BFD(√)⋮ ⋱ ⋮BDF(√) ⋯ BDD(√)Ñ	, %S(F) = É
%F(F) 	 		 ⋱ 		 	 %D(F)Ñ	 
 
? ? ? ? ≠(F) = ÉÜF(F)⋮ÜD(F)Ñ	 , q(F) = 9¡F(F) ⋯ ¡D(F):? Ç = H1⋮1L 
? ? ? ? ƒF = É7FF 	 		 ⋱ 		 	 7DFÑ , 7?F = Ü?(F) Ü?FG 	 , Ü?F = ΣCEFD B?C(√)%C(F)	  
? ? ? ? ƒà = É7Fà 	 		 ⋱ 		 	 7DàÑ	, 7?à = Ü?(F) Ü?àG 	 , Ü?à = ΣCEFD 7̇?B?C(√)%C(F)Q̇C 
? ? ? ? oF = ÉQFF 	 		 ⋱ 		 	 QDFÑ , QCF = ¡C(F) ¡CFG 	, ¡CF = Σ?EFD 7?FB?C(√)%C(F) 
? ? ? ? oà = ÉQFà 	 		 ⋱ 		 	 QDàÑ , QCà = ¡C(F) ¡CàG 	, ¡Cà = Σ?EFD 7̈?B?C(√)%C(F)Q̇C  ⎝⎜




? ???????????ƒà, oà????????ƒ, o??????????
?????((√)????????????????((F)???????  










?????? RAS ???????????????????2012?? 47 ????
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? ?????????????????%?	 ???????(+?	 + û?	 )	??????
?????  
? ? (+? + û?) = r%?? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  ? ???  III - 1 ? 
? ? ? r??????  
? ? ? +? N??????  
? ? ? û? N??????  
 
? r~(+? + û?) %?⁄ ????????????????????r~Σ(+? + û?) Σ%?⁄ ??






? ???????7?????????Σ%?4??????????Σ(+?4 + û?4)???r4?????????????????????????????  
? ? ‘(+?4 + û?4) = s(‘%?4)v + Æ‘%?4           ????  III - 2 ?  
? ? ? s, Æ??????  
 






? ? r’ = w + ÷%’     ? ?   ? ? ????  III - 3 ? 
? ? ? w????  
? ? ? ÷??????  
? ? ? %’? Ç???????  


























? ? ????+?~ = a+?~ + û?~b † ÿ[^ÿ[^ Ÿ⁄[^° 
? ? ??????û?~¤ = a+?~ + û?~b †⁄[^Z[^ ° 
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? ? ?????û?~@ = a+?~ + û?~b − +?~ − û?~¤ 
? ? ????-?~ = a-?~ + 0?~b † ‹[^‹[^ Ÿ›[^ ° 
? ? ?????0?¤~ = a-?~ + 0?~b † ›[^ﬁﬂ[\^Z[^ Ÿ‡[^ ° 
? ? ?????0?@~ = a-?~ + 0?~b − -?~ − 0?¤~  
? ? ? û?µ4?¥????7???? N????  
? ? ? -?4?7??? N????  


















                                                        
(33) ????? ,  ??????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????????????????????????  
   
      	 



















? A, C ??????B, D ??????E, F ??????G, H ?????????
???????? A, E ????????????????|?Cññ?????????
????????????????????????????????|?Cññ?O??
? N??????? N??????? O????????????|?Cññ???????
???????Q?Ö, QCÖ?????????? O?????N??????|?Cññ ∗ QCÖ???N????? O???????|?Cññ ∗ Q?Ö???????? N????? O????????
?? O????? N??????????????????????????????
????????????|?CÖñ, |?CñÖ??????????????  
? ? ? ?? N????? O??????????  ?|?CÖñ = |?Cññ ∙ Q?Ö − |?Cññ ∙ QCÖ  
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? (??? 0) 
? ? ? ?? O????? N????????????|?CñÖ = |?Cññ ∙ QCÖ − |?Cññ ∙ Q?Ö  
 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  (??? 0) (N, O = 1,2,⋯ , $)  
 
? ??????????? C, F ??????}?~ññ???????????????
?????????????????????????????????????
?????????????????????  
? ? ? ℎ??? N???????????????Ü~Ö = }~Ö/}~ñ  (ℎ = 1,2,⋯ ,`) 
? ? ? ? }~ñ??ℎ???????  }~Ö??ℎ???????    
 }?~ññ?ℎ??? N???????ℎ???????N????????????????
???Ü~Ö??????????Q?Ö?????????ℎ????? N??????}?~ññ ∗ Ü~Ö?? N?????ℎ???????}?~ññ ∗ Q?Ö????????????????






















? ? ? ?? N?????ℎ?????????  ?}?~Öñ = }?~ññ ∙ Q?Ö − }?~ññ ∙ Ü~Ö 
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? (??? 0)  
? ? ? ??ℎ????? N??????????  ?}?~ñÖ = }?~ññ ∙ Ü?~Ö − }?~ññ ∙ Q?Ö 
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? (??? 0)?  
 
? ????????? B, G, D, H ????????????????????|?Cñ1, |?C1ñ, }?~ñ1, }?~1ñ??????????????????????????????
?????????????????????????????????????
???????  
? ? ? ?? N????? O?????????  ?|?CÖ1 = |?Cñ1 ∙ Q?Ö 
? ? ? ?? O????? N??????????  ?|?C1Ö = |?C1ñ ∙ QCÖ  
? ? ? ?? N?????ℎ?????????  ?}?~Ö1 = }?~ñ1 ∙ Q?Ö 
? ? ? ??ℎ????? N??????????  ?}?~1Ö = }?~1ñ ∙ Ü~Ö 
 
? ????????????????????????????????  
? ? ? ?? N?????â/?Ö = ∑ |?CÖñDCEF + ∑ }?~ÖñY~EF + ∑ |?CÖ1DCEF + ∑ }?~Ö1Y~EF  




















??  A? ??????????????????  
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XC = ACXC + FC + EC −MC + EcCK + EcCJ − NKC − NJC
XK = AKXK + FK + EK −MK + EcKC + EcKJ − NCK − NJK
XJ = AJXJ + FJ + EJ −MJ + EcJC + EcJK − NCJ − NKJ
































ar11 ⋯ ar1 j ⋯ ar1n
⋮ ⋱ ⋮ ⋮
ari1 ⋯ arij ⋯ arin
⋮ ⋮ ⋱ ⋮






∑nj= 1 asijXsj + Fsi






j + Fsi )
t ssi = 1 −∑
r≠s
trsi (i , j = 1,2,…, n , r ≠ s)
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XC = (I − TKC − TJC)ACXC + TCK AKXK + TCJ AJ XJ + (I − TKC − TJC)FC + TCKFK + TCJFJ + EC −MC
XK = TKCACXC + (I − TCK − TJK)AKXK + TKJ AJ XJ + TKCFC + (I − TCK − TJK)FK + TKJFJ + EK −MK
XJ = TJC ACXC + TJK AKXK + (I − TCJ − TKJ)AJXJ + TJCFC + TJKFK + (I − TCJ − TKJ)FJ + EJ −MJ
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Xm = (I − Am + M̂m A˜m)
−1
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ΔXm1 = [I − Am + M̂m A˜m]
−1
⋅ [SmadΔFmad +SmΔFmo]
ΔXm2 = [I − Am + M̂m A˜m]
−1
⋅ (Cm − M̂mC˜m) c˜mw˜mΔXm1
ΔXm = ΔXm1 + ΔXm2
ΔFmad
ΔFmo





T¯ JC T¯ JK T¯ JJ
, T˜ m =
T¯CC 0 0
0 T¯KK 0
0 0 T¯ JJ
, T¯ rs =
t¯ rs1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮




ij Xsj +∑gh = 1 f
rs
ih
∑r(∑nj= 1 arsij Xsj +∑gh = 1 f rsih )


























cC = cK (i , j = 1,2,…, n , r = C,K , J)
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(50)? ??????????????????????  
ΔX1 = [I − (I −Γ) A]−1 ⋅ [(I −Γ)ad ΔFad + (I −Γ)ΔFo]
ΔX2 = [I − (I −Γ) A]−1 ⋅ (I −Γ)CcwΔX1
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